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摘要 :【 目 的 】 蔡 代 计 量 分 析 已 得 到 广泛 认可 和 使 用 ， 但 国内 较 多 将 其 局 限于 科学 评价 视 
域 ， 忽 视 了 蔡 代 计量 学 广阔 的 应 用 场景 。 本 文通 过 构建 奉 代 计量 学 “场景 -问题 -方法 ”五 
究 框架 ， 旨 在 丰富 替代 计量 分 析 的 研究 设计 ， 促 进 替 代 计 量 学 健康 可 持续 发 展 。【 方 法 】 
通过 借鉴 科学 学 、 信 息 计 量 学 中 的 成 熟 框 架 ， 结 合 痊 代 计 量 学 的 特征 ， 构 建 起 研究 框架 。 
【结果 】 蔡 代 计 量 学 的 应 用 场景 可 分 为 评价 指标 、 科 学 传播 、 知 识 扩散 三 种 。 从 研究 问题 
视角 构建 蔡 代 计量 分 析 的 方向 ， 面 向 评价 指标 场景 提出 指标 应 用 、 影 响 因素 和 指标 构建 三 
个 方向 的 研究 问题 ;面向 科学 传播 场景 提出 传播 策略 、 传 播 结 构 、 传 播 趋势 、 科 学 与 社会 
互动 四 个 方向 的 研究 问题 ;面向 知识 扩散 场景 提出 扩散 策略 、 扩 散 结构 和 扩散 效果 三 个 方 
向 的 研究 问题 。 最 后 ， 结 合 因果 推断 、 网 络 分 析 和 机 器 学 习 三 种 关键 分 析 方 法 ， 阔 述 每 种 
研究 问题 相应 的 研究 设计 思路 ， 对 替代 计量 学 的 未 来 发 展 进行 了 展望 。【 结 论 】 本 研究 提 
出 的 蔡 代 计量 学 框架 有 利于 促进 替代 计量 学 进入 内 涵 式 发 展 阶段 。 
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A “scenario-problem-method” research 
framework for altmetrics oriented to 


multidimensional applications 


Zhang Yang, Xie Yinghua, Liang Yian, Yu Houqiang 
(School of Information Management, Sun Yat-sen University, Guangzhou 510006, China) 
Abstract: [Objective] Altmetrics analysis has been widely recognized and used, but many in China 
limit it to the perspective of scientific evaluation, ignoring the broad application scenarios of 
altmetrics. By constructing a three-dimensional research framework of "scenario-problem-method" 
for altmetrics, this article aims to enrich the research design of altmetrics analysis and promote the 
healthy and sustainable development of altmetrics. [Methods] Based on the characteristics of 
altmetrics and the mature frameworks in science of science as well as informetrics, a research 
framework is proposed. [Results] The application scenarios of altmetrics analysis are summarized 
into scientific evaluation, scientific communication and knowledge diffusion. Specifically, indicator 
application, influencing factors and indicator construction are proposed for scientific evaluation 
scenarios. Communication strategies, communication structures, communication trends, as well as 
science and social interaction are proposed for scientific communication scenarios. And research 
questions in knowledge diffusion include diffusion strategy, diffusion structure and diffusion effect. 
And we combine three key analysis methods of causal inference, network analysis and machine 


learning to explain each research design corresponding to the problem. [Conclusions] The 


research framework proposed in this article is conducive to promoting altmetrics to enter the 
connotative development stage. 


Keywords: Altmetrics; Application Scenarios; Research Questions; Key Methods 


1 引言 


蔡 代 计量 学 的 应 用 范围 日 益 拓展 。 国 际 主流 出 版 两 为 每 篇 期 刊 文 章 提供 了 蔡 
代 计 量 关注 度 得 分 ; 学 术 成 果 在 社交 媒体 上 的 提 及 和 传播 便利 了 学 术 交 流 和 合作 ， 
减少 了 面对面 科普 的 资源 消耗 。 近年 ，Altmetric.com 等 替代 计量 数据 库 也 在 不 断 
增加 新 闻 平台 和 政策 平台 的 数量 ， 以 期 能 够 更 好 地 反映 学 术 成 果 的 社会 影响 力 。 

蔡 代 计量 研究 日 益 成 熟 。 在 研究 内 涵 中 ，Costas 等 人 强调 了 替代 计量 学 在 探 
究 科 学 与 社会 互动 中 的 潜力 ， 提 出 社交 媒体 计量 学 的 新 术语 帆 。 在 数据 质量 中 ， 
理论 层面 的 评价 体系 已 初步 建立 D, 面向 多 个 平台 的 数据 质量 评价 正 逐 步 开 展 G]。 
同时 , 余 厚 强 为 奉 代 计量 研究 构建 起 理论 框架 外 ; 刘 晓 娟 等 人 从 引文 分 析 法 出 发 ， 
构建 起 蔡 代 计量 分 析 的 方法 体系 加。 但 是 ， 蔡 代 计 量 研究 的 应 用 仍 集中 在 引文 预 
测 器 、 期 刊 文章 聚 类 中 等 方面 ， 尚 未 发 掘 出 蔡 代 计量 学 的 多 维 应 用 场景 。 

正如 巴 拉 巴 西 团队 提出 科学 学 的 四 大 应 用 场景 和 两 大 分 析 方 法 外 ， 王 贤 文 等 
人 提出 科学 计量 学 的 数据 、 方 法 和 用 途 框架 钙 ， 李 长 忠 等 人 提出 网 络 计量 学 的 研 
究 对 象 与 方法 0 一 样 ， 目 前 尚 没 有 研究 者 从 时 代 背 景 出 发 思考 替代 计量 学 的 应 
用 场景 ， 其 中 的 研究 问题 和 关键 方法 也 未 厘清 。 

尽管 科学 评价 是 替代 计量 学 的 重要 应 用 场景 ， 但 是 必须 指出 ， 替 代 计 量 学 拥 
有 更 加 广阔 的 应 用 场景 ,还 有 许多 值得 研究 的 问题 ,也 需要 借鉴 和 引入 前 沿 方法 。 
因此 , 本 文 旨 在 识别 替代 计量 学 的 多 维 应 用 场景 ， 提 出 替代 计量 学 在 科学 范式 变 
革 和 智联 网 时 代 的 研究 问题 ， 指 出 相应 的 关键 分 析 方 法 , 将 其 归纳 为 蔡 代 计量 学 
的 研究 框架 ， 以 推动 替代 计量 学 高 质量 发 展 。 


2 替代 计量 学 的 研究 框架 
替代 计量 学 源 于 互联 网 与 科学 的 碰撞 。 一 方面 ， 蔡 代 计 量 学 传承 了 信息 计量 


学 在 信息 管理 、 科 技 评价 中 的 应 用 场景 , 汲取 了 其 中 最 为 核心 的 统计 分 析 方 法 和 
网 络 分 析 方 法 。 另 一 方面 ,受信 息 技 术 进步 和 科学 范式 变革 的 影响 ,替代 计量 学 
中 的 机 器 学 习 趋势 日 益 凸 显 。 因 此 ,在 图 1 中 , 本文 将 替代 计量 学 的 应 用 场景 分 
为 评价 指标 、 科 学 传播 、 知 识 扩 散 ; 在 统计 分 析 方 法 的 基础 上 ， 提 出 替代 计量 学 
中 有 广泛 应 用 前 景 的 因果 推断 、 网 络 分 析 、 机 器 学 习 方 法 ; 随后 ， 构 建 起 替代 计 
量 学 的 应 用 场景 研究 问题 关键 方法 之 间 的 联系 网 络 ,将 其 称 之 为 “研究 框架 ”， 
并 提出 蔡 代 计量 学 的 发 展 方向 。 


研究 问题 K— 应 用 场景 Ko” ”关键 方法 一 一 站 ”探索 性 方法 
指标 应 用 研究 4 一 — 实验 
指标 的 影响 因素 研究 评价 指标 因果 推断 准 实验 
构建 新 指标 一 一 站 匹配 和 固定 效应 
传播 策略 研究 — kil AR 
传播 结构 挖掘 一 户 网 络 
科学 传播 网 络 分 析 
传播 趋势 探测 K— | 昌 合 网 络 
科学 与 社会 的 互动 研究 【发 一 > Fa 
扩散 策略 研究 《一 = 预测 
扩散 结构 挖掘 知识 扩散 机 器 学 习 分 类 
扩散 效果 研究 一 ZK 
在 线 学 术 交 流 替代 计量 学 统计 分 析 方 法 


图 1 替代 计量 学 的 研究 框架 
Fig 1. Research framework in altmetrics 

值得 注意 的 是 ， 上 述 框架 中 的 应 用 场景 与 关键 方法 并 非 一 一 对 应 ， 因 为 不 同 
方法 在 解决 同一 研究 问题 时 各 有 侧重 。 例如 ， 网络 分 析 与 机 器 学 习 均 可 以 开展 知 
识 扩散 研究 。 但 是 ， 如 果 聚 焦 于 知识 扩散 本 身 ， 或 者 将 知识 扩散 作为 研究 目的 ， 
则 需要 运用 较为 复杂 的 网 络 分析 方 法 ， 如 耦合 网 络 、 异 质 网 络 等 ， 才 能 挖掘 不 同 
学 术 成 果 的 扩散 网 络 。 如 果 仅 将 知识 扩散 作为 研究 手段 ， 旨 在 从 知识 扩散 中 获取 
有 价值 的 信息 ， 则 需要 运用 机 器 学 习 方法 执行 进一步 的 预测 或 分 类 任务 。 再 如 ， 
因果 推断 、 网 络 分 析 和 机 器 学 习 均 可 以 开展 科学 传播 研究 。 但 是 ， 如 果 聚 焦 于 科 
学 传播 的 策略 , 则 需要 运用 因果 推断 方法 验证 其 有 效 性 。 如 果 聚 焦 于 科学 传播 过 
程 ， 即 不 同 平台 、 不同 用 户 在 科学 传播 中 的 作用 及 其 联系 ， 则 需要 从 网 络 的 角度 
来 厘清 节点 的 大 小 和 连 线 的 信息 。 如 果 聚 焦 于 科学 传播 结果 ， 即 科学 传播 范围 、 
数量 等 ， 则 需要 运用 机 器 学 习 方 法 来 进行 科学 了 预测。 

但 是 ， 目 前 的 蔡 代 计量 研究 尚 不 能 宫 括 研究 框架 的 全 貌 ， 未 来 需要 进一步 拓 
展 丛 代 计 量 分 析 ， 以 促进 蔡 代 计量 学 发 展 。 


2.1 蔡 代 计量 学 的 应 用 场景 


本 文 将 替代 计量 学 划分 为 评价 指标 、 科 学 传播 、 知 识 扩 散 三 大 应 用 场景 。 原 
AA =: 

C1) RS AEN FRE 0 REIR WSCA SC Te T BRITE 
学 ,前 者 将 其 视 为 社交 网 络 计量 指标 ， 后 者 聚焦 蔡 代 计量 数据 的 产生 情境 一 一 在 
BEER ACT. 

(2) 蔡 代 计量 学 发 展 的 需求 。 事实 上 , 在 替代 计量 学 产生 之 初 ， 多数 研究 集 
中 于 评价 指标 研究 ， 鲜 少 在 学 术 交 流 层 面 开 展 蔡 代 计 量 研究 02。 


(3) 网 络 时 代 的 社会 互动 维度 031。 如 果 在 线 学 术 交 流 涉及 范围 较 广 ， 互 动 
方式 较为 灵活 ， 如 科研 工作 者 与 政策 制定 方 、 新 闻 媒 体 、 社 会 公众 之 间 的 互动 ， 
则 属于 科学 传播 研究 。 如 果 在 线 学 术 交 流 局 限于 科研 工作 者 层面 , 有 特定 的 科学 
价值 导向 ， 则 属于 知识 扩散 研究 。 


2.2 蔡 代 计量 学 的 研究 问题 
本 文 对 上 述 应 用 场景 进行 手段 、 过 程 和 目标 的 划分 ， 提 出 十 大 研究 问题 。 


评价 指标 研究 


科学 传播 研究 


知识 扩散 研究 
图 2 替代 计量 学 的 研究 问题 


Fig 2. Research question of altmetrics 


手段 层 是 在 线 学 术 交 流 的 起 点 ， 受 到 平台 功能 、 用 户主 观 偏 好 的 影响 。 相 对 
应 的 替代 计量 研究 包括 平台 功能 和 开放 数据 支持 下 的 指标 应 用 研究 、 科 学 传播 策 
略 研 究 、 知 识 扩 散 策略 研究 。 

过 程 层 是 在 线 学 术 交 流 的 核心 ， 受 到 提 及 形式 、 平 台 类 型 、 用 户 身 份 诸多 因 
素 的 影响 。 这 意味 着 蔡 代 计量 研究 既 需 要 挖掘 学 术 成 果 的 不 同 提 及 形式 ， 也 需要 
厘清 不 同学 术 成 果 在 不 同 互联 网 平台 、 不 同 用 户 间 的 传播 过 程 ， 相对 应 的 蔡 代 计 
量 研究 包括 指标 的 影响 因素 研究 、 传 播 结构 挖掘 、 扩 散 结构 挖掘 。 

结果 层 以 学 术 成 果 在 互联 网 平台 上 的 数字 痕迹 为 核心 ， 可 以 直接 衡量 在 线 学 
术 交 流 的 效果 , 也 可 以 间接 发 现 有 价值 的 学 术 信 息 。 相 对 应 的 蔡 代 计量 研究 包括 
构建 新 的 评价 指标 、 扩 散 效 果 研究 、 传 播 效果 研究 、 科 学 与 社会 的 互动 研究 。 


2.3 蔡 代 计量 学 的 关键 方法 
蔡 代 计量 学 的 关键 方法 可 分 为 因果 推断 、 网 络 分 析 、 机 器 学 习 。 原 因 有 三 : 
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(1) 蔡 代 计量 学 被 称 为 网 络 计量 学 的 新 方向 021， 有 研究 将 网 络 计量 学 的 分 
析 方 法 分 为 四 大 类 : 推论 统计 、 图 论 、 网 络 、 数 据 挖掘 10141。 


(2) 网 络 分 析 方 法 是 替代 计量 学 的 关键 方法 之 一 号 ]。 绪 合 在 线 学术 交 流 的 


复杂 结构 , 替代 计量 学 中 的 网 络 分 析 方 法 可 分 为 共 词 网 络 ` 用 户 网 络 、 耦 合 网 络 、 


异 质 网 络 。 


(3) 科学 范式 变革 对 普 代 计量 学 的 影响 。 本 文 参考 科学 学 的 分 类 09， 将 普 
代 计量 学 中 的 因果 推断 方法 分 为 实验 、 准 实验 、 匹 配 和 国定 效应 。 按 照 信息 技术 
的 最 终 目的 07, 将 蔡 代 计量 学 中 的 机 器 学 习 方法 划分 为 分 类 、 聚 类 和 预测 三 大 类 。 


3 面向 评价 指标 的 蔡 代 计量 分 析 


如 表 1 所 示 ， 学 界 主要 使 用 因果 推断 方法 来 探究 善 代 计量 指标 的 影响 因素 ， 


以 期 用 最 大 的 指标 数值 来 表征 在 线 学 术 交 流 的 效果 ; 统计 分 析 方 法 也 被 用 于 探 完 
蔡 代 计量 指标 与 经 典 引 文 指标 之 间 的 关系 , 以 挖掘 替代 计量 指标 在 科学 评价 中 的 


价值 。 但 是 ,目前 尚未 开展 更 深层 次 的 评价 指标 研究 ， 也 未 提出 综合 性 的 丛 代 计 


量 指标 ， 须 结合 下 文 提 出 的 方向 进行 拓展 研究 。 


表 1 蔡 代 计量 分 析 用 于 评价 指标 的 情况 


Table 1 Altmetrics analysis for studying evaluation indicators 


关键 方法 探索 性 方法 代表 文献 


指标 应 用 研究 


指标 的 影响 因 
BM 


统计 分 析 相关 分 析 竺 。 “评估 蔡 代 计 量 指标 与 大 学 排名 、 同 行 评 议 得 分 、 引 文 
标 之 间 的 关联 程度 08 
究 视 觉 摘要 对 Altmetrics 得 分 、 阅 读 量 、 点 击 量 、 
点 赞 量 、 评 论 量 、 转 发 量 的 影响 09 
。 “探究 积极 宣传 对 Altmetrics 得 分 、 下 载 量 、 引 文 量 的 


实验 


A| R HE 准 实验 。 ”探究 开放 获取 对 用 户 点 击 量 的 影响 2 

。 ”探究 开放 同行 评议 对 浏览 量 、 下 载 量 、 使 用 量 和 引用 

定 效应 
量 的 影响 221 


探究 OA 徽章 对 Twitter 提 及 量 、 引 文 量 的 影响 3 


ot 


倾向 评分 匹配 


构建 新 指标 


。 ”探究 国际 研究 合作 对 政策 提 及 量 的 影响 24 
构建 重复 发 推行 为 的 新 指标 ， 进 而 

为 对 学 术 成 果 在 线 传播 的 影响 上 1 

构建 图 书 出 版 商 Twitter 参与 度 的 新 指标 ， 进 而 探 
究 上 述 参与 度 在 不 同学 科 、 不 同年 度 的 差异 PC9 


统计 分 析 “描述 性 统计 等 


3.1 纳入 情境 的 替代 计量 指标 应 用 


当前 ， 蔡 代 计 量 学 中 的 指标 应 用 研究 主要 集中 在 科技 评价 领域 。 在 研究 目的 


层面 , 学 界 已 经 证 实 了 蔡 代 计量 指标 与 经 典 评 价 指标 之 间 的 正 相 关 性 。 在 关键 方 


法 层面 ,学 界 主 要 使 用 统计 分 析 方 法 开展 研究 。 这 些 应 用 情景 和 方法 都 相当 有 限 。 


因为 蔡 代 计量 学 能 捕捉 到 诸多 情境 信息 ， 蔡 代 计量 指标 的 应 用 也 在 于 科研 人 
员 的 研究 兴趣 推荐 、 社 会 公众 的 科学 知识 寻求 、 新 闻 媒 体 的 科学 新 闻 发 现 、 政 策 


AB 


制定 者 的 科学 证 据 支 撑 诸 多 方面 , AT ON eM. SEB 
上 述 应 用 ， 需 要 机 器 学 习 方 法 的 文 撑 。 

在 实现 层面 ， 以 异 构图 为 代表 的 图 方法 有 望 得 到 应 用 。 但 是 ， 我 们 也 提倡 建 
立 统一 框架 ， 以 论文 为 核心 ,将 蔡 代 计 量 的 相关 主体 加 入 至 异 构 图 中 。 论文 可 根 
据 摘 要 、 全 文 赋予 其 属性 ， 而 提 及 者 可 根据 用 户 信息 、 浏 览 记 录 或 发 表 记 录 赋 了 予 
其 属性 。 由 此 衍生 的 诸多 元 路 径 可 用 于 面 加 不同 主体 的 识别 、 推 荐 等 下 游 场景 。 
当然 ， 在 此 之 前 ， 需 准确 判断 用 户 类 别 。 用 户 类 型 识别 已 有 相当 成 熟 的 算法 ， 诸 
如 基于 机 器 学 习 、 图 技术 、 知 识 图 谱 等 。 另 外 ， 也 须 推 动 蔡 代 计量 研究 纳入 平台 
的 服务 之 中 ， 提 高 产业 界 对 蔡 代 计 量 学 的 认识 。 


— 


i 


3.2 蔡 代 计 量 指标 的 内 在 机 制 研 究 

当前 ， 蔡 代 计 量 指标 的 内 在 机 制 研究 中 出 现 了 大 量 的 实验 、 准 实验 的 方法 ， 
极 大 地 增加 了 研究 结果 的 可 靠 性 , 但 蔡 代 计量 指标 的 形成 机 理 复杂 ,这 与 学 界 对 
提 及 量 、 转 发 量 的 直接 应 用 模式 不 相 匹配 ， 指 标 数量 无 法 代表 社会 影响 力 ， 也 无 
法 揭示 蔡 代 计量 数据 的 实际 意义 。 

探 完善 代 计量 指标 的 内 在 机 制 ， 关 键 在 于 厘清 指标 数量 的 形成 过 程 和 背后 意 
义 。 以 一 篇 学 术 成 果 的 提 及 为 例 ， 同 一 平台 上 的 阅读 量 、 点 赞 量 、 分 享 量 之 间 可 
能 有 某 种 关联 ; 被 文章 作者 或 学 术 期 刊 提 及 的 影响 力 或 许 不 等 同 于 被 社会 公众 提 
及 的 影响 力 ; 官方 新 闻 提 及 与 社交 媒体 提 及 所 反映 的 影响 力也 有 所 不 同 。 

在 落实 层面 , 须 运 用 实验 、 准 实验 方法 开展 面向 多 平台 的 蔡 代 计量 指标 研究 ， 
获得 较为 显著 的 影响 替代 计量 指标 的 因素 ; 也 需要 推广 异 质 网 络 、 耦 合 网 络 的 应 
用 ， 设 置 不 同 的 节点 类 型 、 不 同 的 关联 方式 来 获取 不 同 平台 、 不 同 用 户 、 不 同 交 
流行 为 之 间 的 复杂 联系 ， 以 厘清 蔡 代 计量 指标 的 实际 意义 。 


3.3 测度 学 术 交流 的 新 指标 构建 


未 来 ， 指 标 构建 研究 应 从 分 散 走向 统一 ， 由 粗糙 走向 精确 ， 考 虑 学 术 成 果 在 
互联 网 平台 上 的 受 欢迎 程度 ， 衡 量 多 种 社会 群体 参与 学 术 交 流 的 情况 。 

从 分 散 走向 统一 ， 需 要 把 握 在 线 学 术 交 流 中 的 利益 相关 方 ， 如 政策 制定 者 、 

期 刊 出 版 商 、 社 会 公众 , 然后 基于 大 规模 数据 集 探究 不 同 群体 参与 在 线 学 术 交 流 
的 程度 , 实现 指标 的 归 一 化 和 标准 化 。 当 研究 学 术 成 果 在 互联 网 平台 上 的 交流 情 
况 时 ， 可 根据 受众 类 型 ， 将 不 同 平台 提供 的 阅读 量 、 点 赞 量 、 评 论 量 ， 甚 至 是 评 
论文 本 按 比例 折算 为 一 个 最 终 的 指标 ， 也 需 考 虑 指标 的 计算 难度 。 但 是 ,目前 尚 
没有 数据 库 提供 较 全 面 的 中 国 蔡 代 计 量 数 据 , 研究 者 可 通过 术语 检索 或 实体 识别 
方法 来 获取 数据 。 
日 粗糙 走向 精确 ， 关 键 在 于 自动 识别 提 及 学 术 成 果 的 动机 。 蔡 代 计 量 的 场景 
众多 ， 对 动机 的 识别 不 是 简单 的 文本 分 类 ， 而 是 强调 文本 的 特性 ， 可 通过 以 下 两 
种 思路 实现 : 〈1) 定义 编码 表 ， 对 蔡 代 计量 文本 进行 人 工分 类 ; (2) 运用 预 训 
练 的 深度 学 习 模 型 进行 自动 识别 。 但是， 蔡 代 计量 数据 并 非 结构 化 文本 ,也 面临 
着 短文 本 、 变 体 词 、 多 模 态 的 挑战 。 未 来 可 基于 图 或 知识 图 谱 等 , 综合 用 户 信 息 、 
文本 信息 和 论文 信息 ， 来 识别 用 户 的 多 元 提 及 动机 。 


TTL 


4 面向 科学 传播 的 蔡 代 计量 分 析 


当 蔡 代 计 量 学 面向 社会 公众 时 ， 便 加 入 了 科学 传播 的 研究 队列 之 中 。 在 应 用 
场景 上 ， 蔡 代 计 量 研究 反映 了 科学 传播 的 全 过 程 ， 打 造 了 一 个 从 选择 传播 策略 、 


透明 化 传播 过 程 、 总 


\ 结 传播 效果 , 进而 实现 科学 与 社会 互动 的 循环 系统 ( 表 2) 。 


在 关键 方法 上 ， 蔡 代 计量 学 中 的 网 络 分 析 、 机 器 学 习 和 因果 推断 方法 为 探索 科学 
传播 的 “黑箱 ”提供 了 有 效 工 具 。 
但 是 ， 答 代 计量 学 中 的 科学 传播 研究 尚未 得 出 综合 性 的 传播 策略 框架 ， 也 未 


深入 到 利益 相关 者 的 思想 意识 层面 。 未 来 仍 需 要 运用 实验 、 准 实验 等 因果 推断 方 


法 来 构建 系统 性 的 传播 策略 ,挖掘 不 同 主体 的 价值 观 情况 ,促进 科学 与 社会 更 好 


地 互动 。 
表 2 替代 计量 分 析 用 于 科学 传播 的 情况 
Table 2 Altmetrics analysis for studying science communication 
研究 方向 关键 方法 ”探索 性 方法 代表 文献 


传播 策略 研究 ”因果 


和 宋 究 规范 性 语言 对 公众 信任 科学 的 影响 271 

。 保 完 信息 来 源 和 传播 模式 对 公众 信任 科学 、 感 知 有 效 
生 、 参 与 在 线 学 术 交 流 的 影响 28l 

ELT 准 实验 。 errors :资料 描述 对 社会 感知 和 互动 


意向 的 影响 29 
。 ”探究 科学 传播 战略 对 学 术 成 果 被 政府 官员 提 及 的 影 
向 [30] 


传播 结构 挖掘 “网络 


tk 词 网 络 e ”比较 Twitter 上 不 同 用 户 对 期 刊 文章 的 提 及 差异 60 
。 ”探究 人 类 用 户 与 自动 化 用 户 、 学 术 用 户 与 非 学 术 用 户 


] 户 网 络 在 Twitter 学 术 交 流 中 的 作用 与 联系 B34 
。 ”探究 Twitter 上 的 弱 关系 用 户 与 意见 领袖 在 期 刊 文 章 
转发 中 的 作用 B31 
oh 。 ”比较 期 刊 文章 被 新 闻 提 及 与 被 博客 提 及 的 社会 影响 
耦合 网 络 


JBA 
。 ”识别 Twitter 上 对 同一 研究 主题 感 兴趣 的 用 户 群 体 B9 
异 质 网 络 。 ”比较 精英 期 刊 文章 与 非 精 英 期 刊 文章 在 Twitter 上 的 
传播 模式 B9 


传播 趋势 探测 “机 器 学 


ATHAN 


。 预测 期 刊 文章 在 Twitter 上 的 转发 量 37 


XGBoost 。 ”判断 期 刊 文章 在 Twitter 上 的 提 及 量 与 传播 时 间 B8l 


。 ”比较 科研 资助 与 公共 使 用 之 间 的 一 致 性 B9 


a ae 


科学 与 社 
Fat 


ot bp 


。 荣 究 平台 类 型 和 推 文 特征 对 公众 信任 科学 的 影响 四 

共 词 网 络 o RF Twitter 文本 在 发 现 期 刊 文章 问题 方面 的 潜力 只 

分 析 ims 。 “ AF Twitter 上 被 提 及 或 转发 的 期 刊 文章 是 否 会 扩展 
到 学 术 界 之 外 [所 


4.1 基于 因果 推断 的 传播 策略 研究 


目前 ， 以 医学 为 代表 的 研究 团队 致力 于 比较 不 同 传播 策略 对 促进 社会 讨论 的 
作用 ， 期 望 提高 公众 对 科学 的 信任 ， 也 将 准 实验 的 方法 应 用 至 替代 计量 研究 中 。 
在 研究 对 象 层 面 ， 普 通 公 众 是 科学 传播 的 主要 对 象 ， 但 也 不 应 忽视 政策 制定 者 、 
期 刊 出 版 商 在 科学 传播 中 的 桥梁 作用 。 在 自 变 量 的 设置 中 , 目前 所 关注 的 表达 语 
言 、 信息 来 源 和 传播 模式 主要 集中 在 学 术 成 果 的 外 部 条 件 ， 尚未 关注 学 术 成 果 的 
内 容 属性 、 平 台 类 型 对 科学 传播 的 影响 。 在 研究 方法 层面 ， 准 实验 虽然 可 以 提高 
研究 结果 的 稳健 性 ， 但 对 数据 规模 提出 了 一 定 要 求 。 在 研究 结果 层面 ， 由 于 主体 
的 多 样 性 、 行 为 的 复杂 性 、 动 机 的 多 元 性 ， 目 前 已 证 实 的 传播 策略 尚未 归纳 成 统 
一 规律 。 未 来 可 从 以 下 两 方面 进行 拓展 研究 : 

一 方面 ， 我们 要 厘清 可 能 会 影响 科学 传播 的 多 种 因素 ， 运 用 仿真 模型 来 优化 
学 术 成 果 传 播 策 略 , 构建 起 较为 完整 的 科学 传播 体系 。 这 既 包括 学 术 成 果 的 作者 、 
研究 主题 、 发 布 期 刊 ， 也 包括 互联 网 平台 上 的 话题 、 专 栏 等 功能 模式 ， 还 包括 目 
标 群体 的 偏好 、 表 达 形 式 诸多 因素 。 考 虑 上 述 因素 的 影响 ， 离 不 开 匹 配 和 固定 效 
应 方法 ， 同 时 ， 也 需要 运用 图 算法 与 知识 图 谱 技术 来 判断 用 户 类 别 。 

另 一 方面 ， 未 来 须 从 行为 和 认 知 两 方面 保障 传播 效果 ， 这 离 不 开 实 验 法 的 应 
用 。 如 果 想 探究 不 同 传播 策略 对 政府 官员 的 影响 , 就 需要 通过 合作 请 他 们 参与 至 
科学 实验 之 中 , 也 需要 对 实验 组 和 对 照 组 采取 不 同 的 传播 策略 ， 最 后 通过 问卷 调 

查 或 者 访谈 法 来 获取 政府 官员 对 学 术 成 果 的 态度 , 进而 比较 实验 结果 ,获取 最 住 
传播 策略 。 但 是 ， 实 验 法 需要 一 定 的 资金 、 人 力作 为 支撑 ， 吸 须 加 大 对 蔡 代 计量 
学 的 支持 。 


— 


4.2 纳入 数据 驱动 的 传播 结构 挖掘 


目前 ， 著 代 计量 学 中 的 传播 结构 挖掘 多 以 Twitter 为 研究 对 象 ， 假设 个 同 用 
户 、 不 同期 刊 文章 有 着 不 同 的 传播 过 程 。 在 关键 方法 层面 ， 学 界 将 文献 计量 学 中 
常用 的 共 词 网 络 和 耦合 网 络 拓展 至 替代 计量 研究 中 , 也 开发 了 适用 于 蔡 代 计量 分 
析 的 用 户 网 络 和 异 质 网 络 ， 初 步 形成 了 较为 完整 的 方法 体系 。 

未 来 ， 蔡 代 计 量 学 有 望 助力 科学 传播 研究 向 数 据 驱 动 方向 发 展 。 基 本 思想 是 
获取 学 术 成 果 在 多 种 互联 网 平台 上 的 交流 痕迹 ， 调 查 标 题 、 链 接 、DOI 诸多 不 同 
提 及 形式 的 分 布 情况 ; 运用 网 络 分 析 方 法 探究 不 同 用 户 、 不 同 平台 在 科学 传播 中 
的 作用 和 联系 。 上 述 研究 思路 强调 将 机 器 学 习 方 法 作为 数据 获取 、 数 据 清 洗 的 主 
要 方法 ， 将 网 络 分 析 方 法 作为 数据 分 析 的 主要 方法 ， 并 实现 有 机 结合 。 

在 共 体 落实 层面 ， 可 以 通过 爬虫 、 统 一 标识 符 、 与 出 版 商 或 社交 媒体 平台 合 
作 等 方式 获取 微 信 、 知 乎 等 平台 上 的 学 术 成 果 提 及 数据 ， 融 合 多 主体 、 多 行为 、 
多 平台 的 异 质 网 络 可 以 厘清 科学 传播 的 复杂 结构 ; 描述 性 统计 可 以 快速 了 解 不 同 
提 及 形式 、 不 同 主体 的 分 布 情况 。 同 时 ， 普 代 计量 学 者 还 需要 发 挥 社交 媒体 平台 
的 优势 ， 倡 导 建立 较为 统一 的 提 及 方式 ， 帮 助 公众 从 多 方面 了 解 学 术 研究 过 程 ， 
空 制 科学 传播 质量 。 


4.3 基于 机 器 学 习 的 传播 趋势 探测 


目前 ， 学 界 通过 借鉴 可 能 会 影响 引文 量 的 诸多 因素 ， 运 用 深度 学 习 方 法 来 预 
测 学 术 成 果 在 Twitter 上 的 提 及 量 、 转 发 量 ee 实现 了 传播 结果 的 前 瞻 
性 预测 。 但 是 ， 仍 存在 以 下 不 足 : 其 一 ， 过 于 追求 预测 效果 ， 可 解释 性 不 足 ; 其 


二 ， 妆 前 的 预测 目标 尚 不 能 延伸 至 传播 强度 、 传 播 深度 、 传 播 潜力 、 传 播 主题 等 
方面 ， 其 三 ， 预 测 结果 尚未 应 用 至 信息 管理 之 中 。 

改进 上 述 不 足 ， 需 要 可 解释 机 器 学 习 、 网 络 分 析 方 法 的 支撑 。 例 如 ， 以 决策 
树 、 贝 叶 斯 模型 为 代表 的 机 器 学 习 方 法 可 以 回答 一 篇 文章 的 广泛 传播 是 由 其 文章 
质量 决定 的 ， 还 是 由 传播 者 或 传播 结构 决定 的 。 再 如 ， 以 共 词 网 络 为 代表 的 网 络 
分 析 方 法 可 反映 科学 传播 中 受 欢迎 的 主题 特征 。 同时 , 基于 已 获取 的 科学 传播 数 
我 们 可 以 运用 深度 学 习 模型 、 时 间 序 列 分 析 等 方法 来 预测 热点 、 管 理 与 情 ， 

各 蔡 代 计量 学 推广 至 平台 的 功能 模式 之 中 。 


4.4 科学 传播 中 的 社会 互动 研究 

科学 传播 的 目的 在 于 增强 公众 对 科学 的 理解 和 信任 ， 也 在 于 让 科学 界 听 到 公 
众 的 声音 。 但是, 我 们 无 法 评估 科学 与 社会 互动 的 效果 ， 因 为 我 们 不 清楚 社会 公 
众 是 否 真正 接受 科学 思维 ,是 否 具有 较 高 的 科学 素质 ; 不 清楚 科研 人 员 是 否 会 重 
视 社 会 公众 ; 也 不 清楚 公众 的 点 赞 行为 是 否 能 反映 他 们 对 科学 的 信任 。 这 正 是 车 
代 计 量 学 在 未 来 的 发 展 方向 。 

未 来 ， 吸 须 重 视 实验 、 准 实验 方法 在 社会 互动 中 的 应 用 。 例如， 可 以 基于 长 
期 的 队列 研究 来 观察 参与 互动 的 社会 公众 是 否 具有 了 更 高 的 科学 素质 , 也 可 以 观 
察 参与 传播 的 科研 人 员 是 否 更 加 关注 社会 热点 ,我 们 也 建议 引入 行为 实验 来 考察 
社会 公众 的 心理 特征 , 厘清 不 同 的 信息 行为 背后 所 代表 的 实际 意义 ;以 促进 科学 
n 上 述 思 路 对 蔡 代 计量 数据 的 粒度 提出 了 挑战 ， 要 求 科研 人 员 实时 
获取 实验 数据 ， 保 证 实验 过 程 的 透明 性 。 


5 面向 知识 扩散 的 蔡 代 计量 分 析 


蔡 代 计 量 学 中 的 知识 扩散 涉及 多 方 利 益 相 关 者 ， 如 知识 的 提 及 者 、 转 发 者 、 
讨论 者 、 接 收 者 ; 包括 微 信 、 微 博 等 多 种 社交 媒体 平台 ; 扩散 的 知识 可 能 是 以 期 
刊 文章 为 代表 的 学 术 成 果 , 也 可 能 是 隐 性 的 学 术 思想 ; 包括 多 种 螺旋 式 上 升 的 学 
术 交 流 活 动 ， 如 知识 共享 、 转 移 、 吸 收 和 创新 。 目 前 ， 蔡 代 计 量 学 中 的 知识 扩散 
研究 仍 处 于 起 步 阶 段 ， 下 文 提供 了 三 种 发 展 方向 ， 以 促进 替代 计量 学 发 展 。 


5.1 融合 多 知识 形态 的 扩散 策略 研究 


过 去 ， 只 有 当 学 术 成 果 以 期 刊 文章 、 会 议论 文 等 形式 发 表 出 来 ， 才 能 被 其 他 
学 者 引用 ， 微 观 层面 的 关键 词 、 主 题词 扩散 ， 宏 观 层面 的 期 刊 扩散 、 学 科 扩 散 均 
基于 此 形式 。 而 且 ， 推 动 知识 的 线性 增长 似乎 无 法 与 实践 应 用 有 机 结合 起 来 ， 这 
也 使 得 关于 知识 扩散 的 争论 一 直 存 在 。 

现在 ， 蔡 代 计 量 学 的 出 现 加 速 了 科学 交流 的 进程 ， 也 使 得 知识 扩散 可 以 从 显 
性 发 展 为 隐 性 ， 从 隐形 转化 为 显 性 ， 从 理论 扩展 至 实践 ， 乃 至 可 以 实现 多 知识 同 
时 扩散 、 知 识 增 长 与 实践 应 用 协同 的 理想 情景 。 但 是 ,我 们 尚 不 清楚 推动 知识 扩 
散 的 最 佳 策略 ， 回 答 上 述 问 题 离 不 开 因果 推断 、 统 计 分 析 方 法 的 支撑 。 

知识 扩散 策略 研究 是 在 比较 中 发 现 交流 学 术 成 果 的 最 佳 方式 。 探 索性 的 步 双 
可 分 为 以 下 三 方面 : 其 一 ， 借 助 经 典 知 识 扩散 研究 中 的 理论 框架 、 参 考 科 学 传播 
策略 研究 成 果 ， 发 现 可 能 会 影响 知识 扩散 的 微观 策略 。 甚 二， 选择 其 中 一 种 策略 
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作为 研究 对 象 , 运用 准 实验 或 匹配 的 方法 , 控制 可 能 会 影响 知识 扩散 的 其 他 因素 ， 
使 得 实验 组 与 对 照 组 仅 在 我 们 选择 的 扩散 策略 上 有 所 不 同 。 其 三 , 运用 描述 性 统 
计 、 非 参数 检验 等 统计 分 析 方 法 来 揭示 扩散 策略 不 同 的 两 组 在 实验 结果 上 的 差异 。 


5.2 基于 文献 计量 的 扩散 结构 挖掘 

目前 ， 面 向 科研 人 员 的 知识 扩散 过 程 也 未 获得 关注 。 这 可 能 是 由 于 我 们 较 难 
在 综合 性 的 互联 网 平台 上 精准 识别 科研 人 员 , 也 可 能 是 由 于 科研 人 员 参 与 在 线 学 
术 交 流 的 积极 性 有 竺 提高。 虽然 已 经 有 Mendeley、Figshare、 科 学 网 等 专业 学 术 
交流 平台 ， 但 是 ,我 们 对 期 刊 文章 、 会 议论 文 、 专 利 等 学 术 成 果 在 专业 平台 上 的 
扩散 过 程 ， 互 联网 平台 为 交流 科学 思想 、 扩 散 学 术 前 沿 带 来 的 便利 ， 互 联网 上 的 
知识 扩散 与 基于 引文 的 知识 扩散 差异 等 问题 均 不 清楚 , 更 无 法 揭示 知识 扩散 的 复 
AR HL o 

因此 ， 蔡 代 计 量 学 中 的 扩散 结构 挖掘 应 强调 以 多 种 类 型 的 学 术 成 果 为 研究 对 
象 , 既 要 关注 综合 平台 上 的 科研 人 员 交 流 , 也 要 探究 专业 平台 在 知识 扩散 中 的 作 
用 ,还 要 充分 借鉴 经 典 信息 计量 学 中 的 知识 扩散 经 验 。 在 具体 落实 层面 ， 可 从 以 
下 三 方面 入 手 。 其 一 ， 可 运用 时 序 建 模 、 复 杂 网 络 动 力学 等 方法 来 挖掘 不 同 知识 
载体 在 互联 网 平台 上 的 扩散 过 程 。 其 二 ， 运 用 准 实验 、 匹 配 和 固定 效应 模型 ， 分 
析 专 业 组 织 、 科 研 人 员 的 扩散 动力 、 扩 散 能 力 、 知 识 水 平等 因素 在 知识 扩散 中 的 
作用 。 其 三 ,运用 耦合 网 络 、 异 质 网 络 的 方法 来 探究 学 术 成 果 在 互联 网 平台 和 引 
文中 的 扩散 过 程 ， 打造 一 个 连接 多 平台 、 在 线形 式 与 传统 形式 相 结合 的 知识 扩散 
链 ， 实 现 知 识 扩散 过 程 的 透明 化 。 


5.3 推动 科学 进步 的 扩散 效果 研究 


如 表 3 所 示 ， 蔡 代 计 量 学 中 的 扩散 效果 研究 多 以 期 刊 文章 为 研究 对 象 ， 旨 在 
实现 文章 聚 类 、 发 现 新 兴 主 题 、 识 别 突破 性 研究 。 常 用 的 关键 方法 有 网 络 分 析 和 
机 器 学 习 。 上 述 思 路 较 少 关注 知识 扩散 中 的 主要 群体 一 一 科研 人 员 , 我 们 尚 不 清 
楚 知识 扩散 是 否 可 能 会 帮助 科研 人 员 找 寻 研 究 想 法 、 撰 写 科 研 论文 、 促 进 知 识 创 
新 ;也 不 清楚 知识 扩散 是 否 有 利于 促进 科学 知识 增长 。 


表 3 替代 计量 分 析 用 于 知识 扩散 的 情况 
Table 3 Altmetrics analysis for studying knowledge diffusion 


研究 方向 ”关键 方法 探索 性 方法 代表 文献 
网 络 分 析 ANE 。 ”实现 期 刊 文章 的 聚 类 中 
扩散 效果 深层 神经 网 络 、SVC 。 ”预测 期 刊 文章 的 引文 量 中 
研究 机 器 学 习 ”AdaBoost 模型 。 ”预测 新 兴 研 究 主题 (31 
支持 向 量 机 、HDP 模型 。 ”识别 潜在 的 突破 性 研究 及 其 主题 rt 


回答 上 述 问题 ， 需 要 网 络 分 机、 因果 推 煌 、 机 器 学 习 方 法 的 文 撑 。 在 具体 落 
实 层面 ， 可 从 以 下 方面 入 手 。 其 一 ,构建 以 科研 用 户 为 节点 、 不 同 交 流行 为 为 边 
的 耦合 网 络 ， 明 确 知识 扩散 效果 。 其 二 ， 运 用 准 实验 或 匹配 的 方法 来 探 完 知 识 打 - 
散 对 科研 人 员 知 识 转 化 、 知 识 吸收 和 创新 活动 的 影响 。 其 三 ， 在 探究 知识 扩散 对 


科学 知识 增长 的 研究 中 ， 需 要 通过 术语 检索 、 实 体 识 别 等 技术 建立 大 规模 的 替代 
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本 文 提出 的 三 大 应 用 场景 将 替代 计量 学 的 定义 与 网 络 环境 中 的 社会 互动 紧 
密 结 合 起 来 , 反映 了 蔡 代 计量 学 在 互联 网 环境 中 的 积极 作用 ; 三 大 方法 综合 了 经 
典 信息 计量 学 和 科学 学 中 的 关键 方法 , 反映 了 蔡 代 计量 学 在 突破 学 科 界 限 、 解 决 
复杂 问题 方面 的 潜力 ; 十 大 研究 问题 为 深化 蔡 代 计量 研究 提供 了 有 具体 方向 ,是 将 
应 用 场景 和 关键 方法 有 机 结合 起 来 的 中 介 

在 评价 指标 研究 中 ， 未 来 的 替代 计量 研究 需要 运用 网 络 分 析 方法 来 探索 不 同 
蔡 代 计 量 指标 的 形成 机 理 ; 走出 科学 评价 范畴 ,运用 机 器 学 习 方 法 来 促进 蔡 代 计 
量 学 的 科学 预测 、 社 会 推荐 功能 ; 开发 出 适用 范围 广 、 解 释 性 强 的 综合 性 蔡 代 计 
量 指标 。 
在 科学 传播 研究 中 ， 未 来 的 蔡 代 计量 研究 需要 运用 因 末 推断 方法 构建 科学 传 
播 体 系 ， 了 解 科 学 传播 中 的 价值 观 情况 ; 运用 网 络 分 析 方 法 厘清 学 术 期 刊 、 新 闻 
媒体 等 多 种 利益 相关 者 在 学 :交流 中 的 作用 ; 基于 机 器 学 习 方法 接 气 科学 传播 的 
数量 、 范 围 和 影响 力 ;， 运 用 实验 的 方法 来 促进 科学 与 社会 的 互动 。 

在 知识 扩散 研究 中 ， 应 把 握 在 线 学 术 交 流 中 的 多 种 知识 形态 ， 运 用 机 器 学 习 
方法 厘清 知识 扩散 痕迹 ; 开发 出 适合 在 线 情境 的 蔡 代 计量 指标 ; 运用 因果 推 肠 方 
法 来 构建 蔡 代 计量 学 中 的 知识 扩散 框架 ; 基于 机 器 学 习 方 法 发 挥 奉 代 计量 学 在 发 
现 科学 思想 、 促 进 科学 增长 中 的 作用 。 

以 上 三 种 展望 有 望 指 导 示 来 五 年 的 蔡 代 计量 研究 ， 为 促进 丛 代 计量 学 发 展 提 
供 参 考 。 
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